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ノ､ミル トニアンの対称性について議論するために,まず半局所的なエル ミー ト演
-57-
浅川 仁






























が成り立つ｡ゆえに,このエル ミー ト演算子 工を生成子とするユニタリー変換のもと
で,この系の線形スピン波のノ､ミル トニアンは不変である｡






















[71LSW,I:(Cn)]-0, 【L:(C.A),I:(Cn)]-0 forVm,Vn. (2.5)
左式は,定義より明らかである. また,一般に cm とCnとは,二つの格子点を共有
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することもあるが,その場合でも右式は成立する｡ さらに,これらのエル ミー ト演算
子を用いて,線形スピン波のノ､ミル トニアンを不変に保つ Ⅳ/3個の半局所的なユニ
タリー変換が次のように構成できる｡









































払 副格子 Z'上の波数 kをもったマグノンの消滅演算子である.次に,df(A)を逆
フーリエ変換することにより,実空間における演算子 4(I)を構成し,これを用い
て,次のような済算子 P(a:),Q(a:)を定義する｡
































る｡つまり,N/3個の･(P(a))が 71LSW と可換であるとき, N/3個の tL:(C)ち
また uLSW と可換になる.大雑把な言い方をすれば, N/3個の tP(2;)が 7tLSW
と可換であること払 〃/3の自由度のフラットモードが存在することであり, 〟/3













? っ ??? ‖ ??
における矢印は,A副格子からB副格子-, B副格子からC副格子-,C副格子
からA副格子-と向き付けられている. この-ミル トニアン7is加 は次のようにも書
くことができる｡




すなわち, 7isw はL:(2:)と非可換である.つまり,71sw に払 高次の量子補正のた
めに, 7tLSW に現れていた半局所的な対称性がもはや存在しないことがわかるo もち
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マグノンで書かれたスピン波のノ､ミル トニアン 7isw において,線形スt=-ン波の部分

























































































ここで,(氏)を評価する処方せんを示す｡一般に,粒子 〝の (頁の )エネルギー























∑pv (A,U)-∑れ=1(妄 )n∑tnJ (A,W) (3･17)

























(こ こで, tE,J も el,C2に依存 して い る｡ )上 述 の処方せんで fFnlが分 か って い る
とき, tEnlは いか な る不 定位 もな く求 め られ る.
以上 の方法で, ス ピン波 の逝展 開 (e-3を用 いて E3を展開す ること )は原理的 に,
任 意 の次教 まで行 うこ とがで き る｡ しか しなが ら, ここで最 も簡単 な近似 を考 え る｡
つま り, 1/S の二次J;?上 を無視 す る｡



































































































ここで,. e-3(A;7- 0)を e-3(A) と表 し, その大 きさは S~¢(0< ¢< 1)として い
る｡ また, I.と Zl(A)払 それ ぞれ 6-｡Ef3)lE｡(A)]と 6-3Ef4)lE-,(A)]の最大 の寄与 を
す る項で あ り,以下 に定義す る通 りで あ る｡
e-3(A)Ei3)lE-3(A)]-
3 【 27 1
∑
N 宣 32e-3(p+ A)W(p)
･(x12(A,p)e2OHP)+x,2(A,p)e282(P))
3 t.I 27 1
∑





































































ここで, 云隻)(A,e-3)紘,∑i;)(A,E3)の中に現れる (陰及び陽に依存する )すべて










極限 7- 0をとったものを (酔 +2))1 と表すことにするo このとき,(炉 +2)1の
E3依存性は次のように求められる.
(N'2n'2')1-(eC3)2n'2-読 ･ (3･50)
パラメーター Tが0に近づくとき,Enが (71(2n'2)1 より大きな項を含まないと仮
定すれば, 7-0のときの E,Lの E3依存性がわかる｡
En - =;3+theotherterms-(TL(2n+2)1+theotherterms1



















































ここで H は有限クラスターのハミル トニアン,Mlはクラスターの A副格子の磁化







































































対応する古典系の基底状態は 1200 構造 (すべてのとなりあうスピンのなす角が






スビ./空間の Z一軸 (つまり量子化軸 )を格子面内にとり,スピン空間の y一軸を
格子面と垂直にとる.この y一軸のまわりに (zz,-平面内で ), A,B,C副格子上のス
ピンをそれぞれ Z一軸からOo,+1200,11200 ずつ回転するo その結果ノ､ミル トニアン
は次のようになる｡
光-,≡.lsiis,･y 一芸(S" 3･- Sjz,･4 (st･csj, - SiW ,･C,]･ (A･2,
ここで,和は篭目格子上の最近接格子点の組にわたるものとする｡ ただし, i-jに














乃sw ニ Sー2N+Sl"(2,+ (義 )"(3,+(& )2"(4,+ - ]･ (A･6)
但し,71(A)はマグノンの生成,消滅演算子の k次の多項式から成る部分である. 例
えば,
?? ? ?? ? ‖ ? ? ??? ? ????? ? ??? ‥?? ?
?
?
? ? ? ? ?????? ? ? ‖?ィ ?
???? ??? ????? ? ??












特に,線形スピン波のノ､ミル トニアンγLSW は,次の通 り｡
7tLSW =-S2N+S7i(2)=-s2N
･S(S,(去(a了aiIa/aj)+去(aita,.aiajt)一言(aI･ajIaitajt)〉



















? ? ? ?














? ? ?? ? ???
(B･3)
但し,


















ylp- COSh2COSk3+ 入pcoskl,Zip- 入三一 cos2kl,･･･ (Bl9)
wp-1- ylvy2py3p(zip+ Z2p+ Zap)･ (B･10)



































? ? ? ? ? ???
fC(123)- ∑ 2vaβ(kl)(upvl(kl)uα,1(k2)ua.4(k3)くaP)≡(12).(23).(31)
- u叫 (kl)uβLl(k2)up.,(k3))
Z/12- COSk3,Z/23- COSkl,Z,31- COSk21,
B1- 46yln (cosh(Ovl(A)+ Oq(A)(一言F - if ･ 言9 ･ 去)
･ sinh(On(A)･ 0誹 )(言f一 三g))
･2人vl(A)Sn均 (cosh(On(A)･Oq(A)(一芸F -if･言G･去)
･ sinh(Oq(A)･Oq(A)(芸F-;弓 9-言)),
妄-毒 ･去cosh2Cp'k', I-妄E 芸響 cosh20p'k',
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